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Abstract Of WO9730504 

The invention relates to a process for producing a 
laminated core (8) consisting of ferromagnetic 
material and/ or a unit containing said laminated 
core (8) and at least one other component (12, 
13. 14). According to the invention, the laminated 
core (8) comprises unfinished magnetic steel 
sheets and is positioned in a shaping tool. The 
sheets are subsequently encased with a mixture 
by pouring said mixture into the tool and 
hardening of the mixture in one working stage, 
and connected to each other to form a finished 
laminated core (8). To produce the unit, the 
laminated core (8) can be connected to the 
component (12, 13, 14) during the same working 
stage, and the whole unit can be provided with its 
final, electrical, magnetic, mechanical and/or 
geometric properties. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a process for producing a laminated core 
(8) consisting of ferromagnetic material and/ or a unit containing said 
laminated core (8) and at least one odier component (12, 13, 14). 
According to the invention, the laminated core (8) comprises unfinished 
magnetic steel sheets and is positioned in a shaping tool. The sheets are 
subsequently encased with a mixture by pouring said mixture into the 
tool and hardening of the mixture in oat working stage, and connected 
to each other to form a finished laminated core (8). To produce the unit, 
the laminated core (8) can be connected to the component (12, 13, 14) 
during the same working stage, and the whole unit can be provided with 
its final, electrical, magnetic, mechanical and/or geometric properties. 

(57) ZtMammimfbi^Tug 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus fer- 
romagnetischem Material bestehenden Blechpakets (8) und/oder einer 
ein solches Blechpaket (8) und wenigstens ein weiteres Bauelement (12, 
13, 14) enthaltenden Baugruppe. ErfindungsgemiiB wird das Blech* 
paket (8) aus rohen Elektroblechen zusammengesetzt und in einem for* 
mgebenden Werkzeug positioniert Danach werden die Bleche durch EinMngen eines Gemischs in das Werkzeug und An- odcr AushSrten 
des Gemischs in einem einzigen Arbeitsschritt mit dem Gemisch umhtlllt und zum fertigen Blechpaket (8) mitcinander vcrbunden. Zur 
Herstellung der Baugruppe kann das Blechpaket (8) in demselben Arbeitsschritt mit dem Bauelement (12, 13, 14) vert)unden und die Bau- 
gruppe insgesamt mit ihren endgfiltigen elektrischen, magnetischen, mechanischen und/oder gcometrischen Eigenschaften versehen weiden. 
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v^]-ft^p.p 7,11 ^ Her^f '^llim ? von B lechpaketen und daiaus ^^^rf rsfifenten. elektTQ- 
ma gnedsch ?*? ^^"pnippea 

Die Erfmdung betiifft dn Verfahren zur HessteUung von Blechpaketen nach dem Obeibe- 
griff des Anspruchs 1 und zur HersteUung von mit detartigen Blecl?)alcet6n versehenen, 
elektiomagnetischen Baugiuppen nach dem Obetbegiiff des Anspruchs 2. Aa&etdem 
betriift die Ecfindung nach diesen Verfahren hergestellte Blechpakete und Baugnippen. 

5 

Elektiomagnetiache Baugnippen, die mit Wechselfeldem arbeiten, weisen haufig Esenker- 
ne aus feiromagnetischem Material auf, die dem Zweck dienen, magnetische Felder 
ttbeiall dort zu fuhren, wo keine Luftspalte vorgesehen oder erwflnscht sind. Zur Ver- 
meidung von Wiibdstromen und Wirbelstromvetlusten werden diese Eisenkeme flber- 

10 wiegend aus einer Vielzahl von Blechzuschnitten zusammengesetzt, die durch Stanzen aus 
Blechtafdn oder -bandcm eriialtcn werden, die aus z.B. 0,35 bis 1,00 mm staiken Stahl- 
bzw. Esenblechen bestehen und durch einen Lackubemig, eine Oxidschicht oder andere 
Mittel gegeneinander isoliert sind. Die Isolierung kann sowohl berdts im Walzweik am 
Oder -streifen als auch nachtraglich in einer besonderen Beschichtungsanlage an 

15 den Bindem, Strafen oder Tafdn angebracht werden und besteht heute meistens aus einer 
sehr dunnen Silikat-Phoqihat-Schicht, die wahrend des Auswalzens der Bleche aufgebracht 
wird. 

Dand)en ist es biufig erwunscht, die eiozdnen Stanzzuschnitte zu einem festen Blechpaket 
20 mitfAnanAPT zu vcibinden. Dies wird z.B. durch Anwendung von mechanischen, duicb 
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FonnschluB wirksamen Mitteln oder einfach dadurch erreicht, daB die fertigen Blechpake- 
te bzw. Kerne mil einer Wicklung umgeben werden, in welchera Fall es allerdings 
zusatzlich erforderlich ist, die Wicklungen gegen den Kern elektrisch zu isolieren. 

Zur Vermeidung derartiger Verbindungsverfahren, die zwar vergleichsweise preisgun- 
stiger, aber nicht immer anwendbar sind, ist es bereits bekannt (DE 31 10 339 C2), 
zunachst aus siliziertem Elektroblech hergestellte Streifen vorzugsweise beidseitig mit 
zusatzlichen Kleberschichten zu verseben, die z.B aus einem vorgeharteten duroplastischen 
Kleber bestehen und ggf. bereits im Walzwerk in einem aufwendigen, kostspieligen 
Arbeitsschiitt aufgebracht weiden. Die Herstellung der Blechpakete erfolgt dann dadurch, 
daB aus derartigen, von Coils (Trommeln) abgezogenen Blechstreifen Blechzuschnitte bzw. 
Lamellen ausgestanzt und diese dann zu Stapeln zusammengesetzt und danach dutch 
Eiwarmung unter gleichzeitiger Pxessung mechanisch fest zu einem Blecbpaket mitein- 
ander verbunden werden. Anschliefiend werden die fertigen Blechpakete zusatzlich mit 
einem Uberzug aus einem Epoxidharz od. dgl. versehen, um die beim Stanzen freigelegten 
Schnittkanten der Bleche nachtraglich mit einem Korrosionsschutz zu versehen. Dieses 
Veifahren eignet sich daher zwar zur Herstellung kompakter, qualitativ hochwertiger 
Blechpakete, wird aber wegen des hohen technischen Aufwandes und der erforderlichen 
hohen Herstellungskosten fur die Beschichtung der Bleche mit Kleber nur selten angewen- 
det. Nachteilig ist femer, daB der beim Stanzen der Blechzuschnitte anfallende Verschnitt 
mit einer Kleberschicht versehen ist, was ein sortenfreies Recycling des Blechverschnitts 
vexiiindert und daher aus Umweltschutzgrunden vermieden werden soUte. 



Blechpakete der beschriebenen Art werden auBerdem hauilg zusammen mit anderen 
Bauelementen zu fertigen Baugruppen miteinander verbunden. Hierzu ist es z.B. bekannt 
(DE 40 21 591 C2), die Einzelteile eines Standers eines Elektromotors, insbesondere ein 
Blechpaket und die zugehorigen Wicklungen, in einem fonngebenden Werkzeug mit emem 
GieBbaiz zu umgeben, wodurch einerseits die Wicklungen elektrisch isoliert werden und 
andererseits ein zusammenhangender Verbundkoxper erhalten wird. ^tsprechend ist es bei 
der Herstellung der Laufer von Elektromotoren bekannt (DE 43 38 913 Al), die zu- 
gehodgen Wellen, Blechpakete, Wicklungen und Kommutatoren zunachst lose zusammen- 
zustecken und dann in einem formgebenden Werkzeug durch Spritzgiefien, Spritzspressen 
od. dgl. mit einer Kunststofiumhullung zu versehen. Dabei ergibt sich zwar auch der 
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Voiteil, dafi das Blechpaket an den beim Stanzen der Bleche freigelegten Schnittkanten 
nachtiaglich mit einer Isolieiung bzw. einem Konrosionsschutz versehen wird. Bei alien 
diesen Verfahren wird jedoch das Vorhandensein von fertigen, auf die oben erlauteite 
Weise heigestellten Blecbpakete vorausgesetzt. 

5 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugninde, ein Verfahren zur Herstellung von Blechpake- 
ten und von mit Blechpaketeii versehenen elektromagnetischen Baugruppen vorzuschlagen, 
das die Anwendiing einfacher, kostengunstiger Bleche ermoglicbt, deren Venchnitt 
umweltvertiaglich entsorgt werden kann, und das femer weniger Einzelscbritte als bisher 
10 eifordert und daher insbesondere zu Vereinfachungen bei der Herstellung der Baugruppen 
fuhrt. AuBerdem soUen eine hohe mechanische Festigkeit und eine hohe Bestandigkeit 
gegen auBere oder innere Witterungseinflusse erzielt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale der Ansprucbe 1, 2, 
15 10 und 11. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der ErHndung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung ist uberall dort mit Vorteil anwendbar, wo aus ferromagnetischem Material 
20 hergestellte Blechpakete benotigt werden, Der Ausdruck "elektromagnetische Baugruppen" 
umfafit daher insbesondere elektrische Maschinen auf Drehstrom-, Synchron- und 
Asynchionbasis und Telle davon wie z.B. Stander und Laufer sowie Drosselspulen mit 
Eisenkemen, Transfonnatoien und Magnete, insbesondere Lasthebe* oder Hubmagnete 
und Telle davon. 

25 

Die Edlndung wird nachfolgend anhand von zwei Ausiubmngsbeispielen naher erlauteit, 
die in der beiliegenden Zeichnung mit geringfagig variierenden Mafistaben dargestellt 
sind. Es zeigen: 

30 Fig. 1 einige Bleche eines Blechpakets fur eioen ei&idungsgemaBen Magnetkem in einer 
perspektivischen, auseizianderg^x>genen Darstellung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der zur Herstellung eines kompletteo Magnetkems 
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verwendeten Bauelemente bei in gestapeltem Zustand befindlichem Blechpaket; 

Fig. 3 cine perspektivische DarsteDung des Magnetkems nach Fig. 2 im zusammen- 
gesetzten Zustand aller Bauelemente; 

Fig. 4 in einer perspektivischen DarsteUung die Bewicklung eines Wickelkoipers des 
Magnetkems nach Fig. 3; 

Fig. 5 in einer perspektivischen DarsteUung einen mit dem Magnetkem nach Fig. 1 bis 4 
hergestellten Magnetpol nach dem Anordnen in einer Halfte eines Werkzeugs, das zur 
Impragniemng des Blechpakets, zur Durchtiankung des Blechpakets und der Wicklung, 
zur Verbindung des Blechpakets mit den ubrigen BauteUen und zur UmhuUung des 
gesamten Magnetpols mit einem hartbaren Gemisch dient; 

Fig. 6 einen Queischnitt durch das Weikzeug langs der Linie VI-VI der Fig. 5 mit 
eingelegtem MagneQwl; 



ig. 7 schematisch das Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzeug nach 
Fig. 5 und 6; 



Fig. 8 eine perspektivische DarsteUung des feitigen Magneqwls; 

Fig. 9 in teilweise auseinandeigezogener DarsteUung einen Langsschnitt durch ein 
Blechpaket fur den Stander einer elektrischen Maschine; 

Fig. 10 eine Diaufsicht auf einen Abschnitt einer Baugnippe, die das Blechpaket nach 
Fig. 9 und schemadscb daigestellte Wicldungen um&fit; 

Fig. 1 1 einen Schnitt langs der Linie XI-XI der Fig. 10; 

Fig. 12 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch die Baugruppe. jedoch nach dem Bnlegen 
in ein Weikzeug, das zur Impiagmenuig des Blechpakets, zur Durehtrankung des 
Blechpakets und der Wicklung, zur Veibindung des Blechpakets mit den Wicklungen des 
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Slanders und zur UmhuUung des gesamten Slanders mit einem hartbaren Gemisch diem; 

Fig. 13 schematisch das Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzeug nach 
Fig. 12; und 

Fig. 14 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch den fertigen Slander. 

Die Erfindung wird nachfolgend an den Beispielen eines Magneqwls, der 2.B. ffir eine 
Magnetschwebebahn geeignet ist (DE 33 03 961 C2 und DE 34 10 119 Al). und eines 
StSnders ffir eine elektrische Maschine naher erlautert, deren Aufbau, Funkdon und 
Geometrie dem Fachmann allgemein bekannt sind und daher nicht naher erlautert warden 
brauchen. 



Ein Magnetpol enthalt in an sich bekannter Weise einen aus einem Blechpaket bestehendei 
Eisenfcem und eine auf diesen aufgebrachte Wicklung, Nach Fig. 1 bis 8 besteht der 
Eisenkem aus einer Vielzahl von einzelnen, parallel angeordneten und bundig aufeinander 
ausgerichteten Blechen oder Lamellen 1. die z.B. durch Ausstanzen aus einem fenoma- 
gnetischen Elektroblechstreifen erhalten werden, der von einer Trommel (CoU) abgewilc- 
JaU und einem Stanzwerkzeug zugeffihit wird. Eifmdungsgemafi handelt es sich um einen 
rohen Elektroblechstreifen. Dabei wird unter der Bezeichnung "roh" verstanden, daB der 
Elektroblechstreifen im Gegensatz zu DE 31 10 339 C2 keine in einem besondeien 
Arbeitsgang aufgebrachte Kleberschicht aufweist. Dagegen kann der Blechstreifen, wie es 
bei Hektioblechen iibHch ist, durch einen Lackuberzug, eine Oxidschicht oder andere 
preisgunstig aufbringbare Mittel bddseitig mit einer elektrisch isoUerenden Schicht 
verseheu sdn. Diese Schicht kann bereits im Wakwerk am Blechstreifen angebiacht 
weiden und besteht bei heute ubUchen Elektroblechen meist«is aus einer sehr diinnen 
Silikat-Phosphat-Schicht, die wahrend des Auswalzens der Elektrobleche hergesteUt wiid. 
Fur die Zwecke der Erfmdung ist diese Schichl vergleichsweise unbedeutend. da sie u. U. 
auch vdllig fehlen li 



Die einzehien Bleche 1 . von denen in Fig. l mr emige daigestellt sind, haben un Ausfuh- 
«ngsbeiqriel bei einer Dicke von 23. 0,35 bis 1,00 mm identische Abmessungen und 
weisen je eine vordere bzw. hinteie Breitseite 2 und in Umfangsiichtung je eine schmafc 
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Oberseite 3, eine Unterseite 4 und zwei Seitenkanten 5 und 6 auf. Sie werden auBerdem 
beim Stanzvorgang an identischen Stellen mit wenigstens je einem Loch 7 versehen und 
zur Bildung des Eisenkerns nach dem Stanzvorgang zu Paketen 8 (Fig. 2) gestapelt, indem 
sie mit ihren vorderen bzw. hinteren Breitseiten 2 bundig und parallel aneinander gelegt 
werden. Die Zahl der Bleche 1 pro Paket 8 hangt dabei von der GroBe und Starke des 
herzustellenden MagneQ)ols ab. Die gegenseitige Ausrichtung der Bleche 1 erfolgt 
zweckmaflig mit Hilfe von Nutensteinen oder Staben 9, auf welche die Bleche 1 mit ihren 
Lochem 7 aufgefadelt werden. Im gestapelten Biechpaket 8 bilden z,B. die Oberseiten 3 
der einzehien Bleche 1 eine Magnetpolflache 10, die Unterseiten 4 dagegen eine Montage- 
flache 11. 

Nach der Stapelbildung werden die beiden Stimseiten des Blechpakets 8 mit je einem 
zusatzUchen Bauelement in Form einer Polwange 12,13 verbunden, die fur die erfoiderli- 
che Stabilitat des Magnetkems sorgen und als Trager eines weiteren Bauelements in Form 
eines Wickelkdrpers 14 (Fig, 2 und 3) dienen. Die relative Ausrichtung der Polwangen 
12,13 zum Biechpaket 8 erfolgt zweckmaBig dadurch, dafi die Polwangen 12,13 mit 
Lochem 15 versehen und mit diesen auf die aus dem Biechpaket 8 ragenden Enden der 
Stabe 9 aufgesteckt weiden und diese Enden dann in sich aufhehmen. Obwohl die 
Polwangen auch aus Eisen bestehen konnten, weiden sie zur Gewichtsreduzierung 
vorzugsweise aus Aluminium hergesteilt. 

Der Wickelkoiper 14 besteht im wesentlichen aus einem aus Isoliermateiial, z.B, Kunst- 
stofiF hergestcUten Rahmen, der einen im Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen quaderfor- 
migen Hohlraum 16 umgibt, dessen Abmessungen in Hohe, Lange und Breite im wesentli- 
chen den AuBenabmessungen des Blechpakets 8 einschlieBlich der Polwangen 12 und 13 
entsprechen. AuBerdem ist der Wickelkorper 14 an seinem obeien und unteren Ende mit 
je einem nach auBen ragenden, umlaufenden Montageflansch 17 versehen, so daB 
zwischen den beiden Montageflanschen 17 ein umlaufender Aufhahmeraum 18 fur eine 
Wicklung 19 (Fig, 4) entsteht, 

Zur richtigen Positionierung des Wickelkdipen 14 lelativ zum Biechpaket 8 sind die 
Polwangen 12,13 an ihien aufleren Stimseiten mit Fuhiungsnuten 20 versehen, die 
senkrecht zu den Staben 9 und zur Magnetpolflache 10 angeordnet sind. Entsprechend 
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weist der Wickelkoiper 14 an zwei gegenuberliegenden Sdten nach imen ragende 
Fuhningsrippen 21 auf, die beim von oben oder unten her erfolgenden Aufs^n des 
Wickelkoipers 14 auf das BlechpaJcet 8 in die Fuhiungsnuten 20 eintreten und dann eine 
relative Verschiebung de§ Wickelkoipers 14 zur Ivlagnetpolflache 10 bis in eine gewunsc 
te Position ermoglichen (Fig. 3), die zweckmaBig durch einen nicht naiier dargestellten 
Anschlag festgelegt ist. 



Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, wird der Wickelkoiper 14 nach seiner Positioniemng auf 
dem Blechpaket 8 mit der Wicklung 19 versehen, die aus abweciiselnd aufeinandeifolgen- 
den Lagen eines Leiters 23 und eines Isolators 24 gebildet wird und zwischen deo 
Montageflanschen 17 zu liegen konunt. Der Leiter 23 besteht z.B. aus einem endlosen, 
von einer Voixatsspule 25 abgewickelten Ahiminiumband, wahrend der Isolator 24 2.B. 
ein von einer Vonatsspule 26 abgewickelter Streifen aus einer ublichen Isolierfblie ist. 
Die Abwicklung des Leiters 23 und des Isolators 24 von den Vonatsspulen 25,26 bzw. 
ihre Aufwickhing auf den Wickelkoiper 14 erfolgt in Richtung der in Fig. 4 eingezeichne- 
ten Pfeile in an sich bekannter Weise, Altemativ wSie es naturlich auch moglich, die 
Wicklung 22 auf den Wickelkoiper 14 aufzubringen, bevor dieser auf dem Blechpatet 8 
montiert wird, oder die hier als Lagenwiddung daigestellte Wicklung in mehrere, 
untereinander zu veischaltaide Scheiben au£niteilen. 



ii der anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Baugnqipe in Form eines Magnetkems 
werden die einzelnen, lose auf die Stabe 9 aufgefadelten Blecfae 1 lediglich dutch die 
Stabe 9 und den Wickelk5iper 14 in Position gehalten, wobei der Wickelk&per 14 an den 
Seitenkanten 5,6 der Bleche 1 und an doi Voider- bzw. Rucksdten der Polwangen 12, 13 

Dagegen wild die Wicklung 19 durch die Montageflansche 17 auf dem Magnet- 
kem in Position gehalten. Dabei werden uber die Polwangen 12,13 gleicfazdtig die Bleche 
1 mit einem vorgewahlten Dnick gegeneinander gq}iefit, damit sie dicht andnander 
liegen. Zur festen Veibindung aller dieser Teile wird die im wesentlichen aus Fig. 4 
ersichtiiche Baugnippe in eine Form bzw. ein foimgebendes Werkzeug 28 (Fig. 5 bis 7) 
eingelegt, wobei es sich im Ausfuhrungsbeispiel urn ein Werkzeug 28 mit zwei Werkzeug- 
hiOftoi 29 und 30 handelt, die analog zu einem SpritzguBwericzeug an einander gegenuber- 
liegenden Seiten mit Ausspaiungen 31,32 versehen sind, die im geschlosseoen Zustand des 
Weikzeugs 28 (Fig. 7) eine Kavitat bzw. Foimhohlung bilden, deren Abmessungen nur 
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geiingfugig groBer als die AuBenabmessungen des fertig bewickelten Magne^ls sind. 

Zur richtigen Positioniening des Magnetpols in der Kavitat dienen eineiseits z.B. die 
unteren Montageflansche 17, andererseits bei Bedarf zusatzUche Positionienmgsmittel 33. 
5 Im Ausfuhiungsbelspiel bestehen diese aus Staben, die in Locher 34 (Fig. 2) lagen, die in 
den Polwangen 12,13 zusatzlich zu den Lochern 16 und an SteUen ausgebUdet sind, die im 
montierten Zustand unteihalb des Wicklungskoipers 14 zugangHch bldben, wie ins- 
besondere Fig. 6 zeigt. Die Positioniemngsmittel 33 sind z.B.in den Seitenwangen der 
Werkzeughalfte 30 gelagert und werden beim ScWiefien des Weiiczeugs 28 autoraatisch in 
10 die Locher 34 eingefahren. Weitere, nicht dargesteUte Positionienmgsmittel konnen am 
Boden der Werkzeughalfte 30 angeordnet sein. Auf diese Weise ist es mogUch, das 
Blechpaket 8 und den Wickelkoiper 14 relativ zueinander im Werkzeug auszuiichten. 



15 



20 



30 



der Werkzeoghalften 29,30 ist gemaB Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden 
EinlaBoffhung versehen, an die der Ausgang einer mit einem Steuerventil 36 versefaenen 
Leitung 37 angeschlossen ist, die auBerdem zwei an je eine Dosiexpumpe 38 und 39 
angeschlossene Eingange 40 und 41 aufweist. Den Dosieipumpen 38,39 ist je ein Miach- 
behalter 42,43 voigeschaltet und ein in die Leitung 37 geschalteter Mischer 44 nach- 
geschaltet. Diese Eimichtungen dienen dem Zweck, ein haitbaies Gemisch, insbesondere 
eine GieBhaizmischung vorzubereiten und nach dem SchlieBen des Werkzeugs 28 in die 
Kavitat einzuffihren. Dadurch werden in einem einzigen Arbeitsgang mehrere Aufgaben 
erfuUt. Enerseits werden die lose gestapelten Bleche 1 des Blechpakets 8 duich das 
Einbringen des Gemischs mit den zwischen ihnen erfoideriichen, klebend wiikenden 
Schichten versehen und gleichzeitig wie bei Anwendung eines Klebers zu einem festen 
25 Paket miteinander verbunden, Andererseits wird dieses Paket mit den ubiigen Bauelemen- 
ten der den fertigen MagneQjol (Fig. 8) bildenden Baugruppe 45 zu einer festen Baueinheit 
miteinander verbunden, die gleichzeitig als Ganzes und insbesondere an den Schaittkanten 
der Bleche 1 mit einer Korrosionsschutzschicht ubeizogen wild, die in Fig. 6 schematisch 
durch dne Linie 46 angedeutet ist. Die vorwShlbaie Dicke dieser Schicht hangt dabei im 
wesentlichen von dem Abstand ab, d«i die verschiedenen Bauelemente der Baugnippe 
nach dem Einbringen in das Werkzeug voneioander und von den die Kavitat begrenzenden 
Wandteilen aufweisen, und kann z.B. bis 10 mm, vorzugsweise 2 bis 3 mm betragen. 
AuBerdem eriialt die Baugruppe 45 durch die voUstandige UmhuUung mit dem haitbaien 
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Gemisch ihre endgultigen mecbanischen, elektromagnetischen uad geometiischea Eigen- 
scbaften, wozu insbesondeie auch die vom Einzeliall abhangige spezielle Ausbildung des 
Wericzeugs 28 uad der die Fonnhdhlung bildenden Aussparungeo 31, 32 beitxagen. 

I 

5 Das zu verwendende Gemisch ist vorzugsweise eine hartbare (duroplastische) GieBhaiz- 
mischung auf Epoxid* oder Polycycloolefinbasis und besteht z.B. aus zwei Komponenten, 
namlich z.B. einem im Mischbehalter 42 bereitgestellten, ggf. xnit einem Zuschlag 
versehenen GieBharz, z.B. einem ]^oxidhaxz oder Epoxidharzgemisch, und einem im 
Mischbehalter 43 bereitgestellten Harter, z.B. einem Epoxidhaiter. Die beiden Kom- 

10 ponenten werden mittels der Dosieipumpen 38, 39 in einem vorgewahlten Vexhaltnis 
dosiert, in den Mischer 44 eingeleitet, in diesem innig miteinander vermischt und dann 
von dort uber die Leitung 37 und das Steuerventil 36 in die Kavitat eingefuhrt. Dabei 
erfolgt die Zufuhrung der GieBhaizmischung vorzugsweise unter einem Druck von z.B. 
1-3 bar, urn insbesondere das Blechpaket 8 so zu durchtranken bzw. zu impragnieren, 

IS dafi alle Bleche allseitig in eine dunne GieBhaizschicht eingehiillt werden. 

Nach dem Fullen der Kavitat wird die GieBbarzmischung, vorzugsweise unter Erwarmung 
des gesamten Werkzeugs 28, der Aushartung uberlassen, bis eine Entformung stattfinden 
und die fertige Baugruppe 45 aus dem Werkzeug 28 herausgenommen werden kann. 

20 Altemativ kann das Werkzeug 28 auch bereits vor dem Einbnngen der GieBbaizmasse 
erwarmt werden. Am besten ist es auBerdem, die Giefiharzmasse im Werkzeug 28 nur 
anzufaarten und die fertigen Baugruppen 45 dann einer Warmebehandlung (Tempem) zu 
untezziehen, urn z.B. den Aushartvoigang ahzuschlieBen und/oder langsam fluchtige 
Bestandteile auszutreiben. Zusatzlich kdnnte noch ein Reinigungsschritt angeschlossen 

25 werden. 

Bei einer bisher als am besten empfundenen Ausfuhrungsfonn der Erfindung wird die 
Gicfitaaizmiscfaung nach dem Druckgelierverfahren in die Hohlraume zwischen den 
Blechen 1 und den ubrigen Bauelementen der Baugruppe 45 bzw. zwischen diesen und den 
30 Wandungen der Fonnhdhlung eingebracht. Das Druckgelierverfahren ist besonders 
vorteilhaft, da hierbei der wahrend der Aushaitung auftretende Schwund ausgeglicben 
wird. Bei diesem auch als Reaktionsharz-SpritzgieBen bezeichneten Verfahren (z.B. Kunst- 
stoff-Lexikon, Hrg. Dr.-Ing. K. Stoeckhart und Prof. Dr.-Ing. W. Woebcken, Carl 
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Hanser Veriag, Munchen, BRD, 8. Auflage, 1992) konnen sowohl Reakdonshaizmassen 
mit langer Topfzeit als auch hochreaktive Harzmassen verwendet werden, die mit Hilfe 
der Mischbehalter 42, 43 CTSt kuiz vor dem Einspritzen in das Werkzeug 28 automatisch 
gemischt und dosiert werden. Dabei konnen die beiden in Fig. 7 gezeigten Eingange 40, 
41 auch in einen Dnickbehalter munden, aus dem die fertige Reakdonsharanischung dann 
mittels Diuckluft in die Leitung 37 geprefit wird. 

Zur Herstellung der Baugruppe 45 eignen sich zahlreiche Gemische, insbesondere solche, 
die thermisch haitbar sind. 

Bevorzugte hartbare Gemische sind Epoxidharz/Harter-Mischungen und Mischungen aus 
eioem gespannten Cycloolefin und einem Katalysator fur die lingoffnende Metathese- 
Polymerisation. 

Als Epoxidharze, die erfindungsgemass eingesetzt werden konnen, eignen sich alie Typen 
von Epoxidhaizen, wie beispielsweise solche, die diiekt an Sauerstoff-, Stickstoff- oder 
Schwefelatome gebundene Gnippen der Fonnel 

CH 

f 

enthalten, wotin entweder R* und R'*' je ein Wasserstoffatom darstellen, in welchem Fall 
R'* ein Wasserstoffatom oder eine Methylgiuppe bedeutet, oder R' und R'*' zusammen 
-CHjCHj- Oder -CHjCHaCHj- darstellen, in welchem Fall R' ' ein Wassentoflatom 
bedeutet. 

Als Beispiele solcher Hazze seien Polyglycidylester und PolyOS-methylgIycidyI)ester 
geoannt, die man dutch Umsetzung einer Veibindung enthaltend zwei oder mehr Carbon- 
sauregruppen pro Molekul mit Ejpichlorfaydnn, Glycerindichlorhydrin oder 
/S-Methylqpichlorhydrin in Gegenwart von Alkali erhalten kann. Solche Polyglycidylester 
k6nnen sich von aliphatischen Polycarbonsauien, z.B. Oxalsaure, Bemsteinsauie, 
Glutarsaure, Adqiinsaure, Pimelinsaure, KoricsSuie, Azdainsaore, Sebadnsauie oder 
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dimerisieiter oder tiimerisieiter linolsauie, von cycloaliphatischen Polycaibonsauien, wie 
Tetrahydrophthalsaure, 4-Methyltetrahydrophthalsaure, Hexahydiophthalsaure und 
4-Methylhexahydrophthalsaure, und von aromatischen Polycaibonsauren, wie Phthalsaure, 
Isophthalsaure und Terephthalsaute, ableiten. 

Weitere Beispiele sind Polyglycidylether und Poly-03-methylglycidyl)ether, die dutch 
Umsetzung einer mindestens zwei fteie alkoholische und/oder pfaenoUsche Hydrox- 
ylgiuppen pro Molekul enthaltenden Verbindung mit dem entsprechenden Epichlorhydrin 
unter alkalischen Bedingungen, oder auch in Gegenwait eines sauren Katalysators mit 
□achfolgender AUcalibehandlung, erhaltlich sind. 

Diese Ether ]assen sich mit Poly-(epichloihydiin) aus acyclischen Alkoholen, wie 
Ethylenglykol, Diethylenglykol und hoheren Poly-(oxyethylen)-glykolea, Propan-l,2-diol 
und Poly-(oxypropylen)-glykolen, Propan-1,3 diol, Butan-l,4-diol, PoIy-(oxytetiamethy- 
len)-gIykoien, Pentan-l,5-diol, Hexan-l,6-diol, Hexan-2,4,6-triol, Glycerin, 1,1,1- 
Trimethylolpropan, Pentaeiythrit und Soibit, aus cycloaliphatischen Alkoholai, wie 
Resoicit, Chinit, Bis-(4-hydioxycyclohexyI)-methan, 2,2-Bis-(4-hydroxycyclohexyl)- 
pippan und l,l-Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexen-3, und aus Alkoholen mit aromatischen 
Kemen, wie N,N-Bis-(2-hydroxyethyl)-anilin und p,p'-Bis-(2-hydroxyahyiamino)- 
diphenyhnethan, faerstellen. Man kann sie femer aus eintemigen Phenolen, wie Sesoicin 
und Hydrochinon, sowie mehrkemigen Phenolen, wie Bis-(4-hydroxyphenyl)-methan, 4,4- 
IWhydioxydiphenyl, Bis-(4-hydroxyphenyl)-sulfon, l,l,2,2-Tetrakis-(4-hydroxyphenyl)- 
ethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol A) und 2,2-Bis-(3.5-dibiom-4- 
hydioxyphenyl)-piopan, herstellen. 



Weitere geeignete Hydroxyverbindungen zur Herstellung von Polyglyddylethem and 
Poly-(^-methyIglycidyl)etheni sind die dutch Kondensation von Aldehyden, wie Fomalde- 
hyd, Acetaldehyd, Chloral und Fuifiiral, und Phenolen, wie zum Beispiel Phenol, o- 
Kresol, m-Kresol, p-Kresol, 3,5-DiniethylphenoI, 4-Chloiphenol und 4-tert.-ButyIphenol, 
eihaltlichen Novolake. 









•1 





beiapieisweije dutch Debydrochloiiexung der 
Umsetzungsprodukte von ^ichloiliydrin mit mindestens zwei Aminowasserstoffatome 
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eathaltenden Aminen, wie Anilin , n-Butylamin, Bis-(4-anunophenyl)-methan und 
Bis-(4-methylaminopheoyl)-methan, erhalten werden. Weitere geeignete Poly-(N-glycidyl)- 
veibindungen sind Triglycidylisocyanurat sowie N.N'-Diglycidylderivate von cyclischen 
ABcylenhamstoffen, wie Ethylenharnstoff and 1 ,3-Propylenharnstoff, und Hydantoinen, 
5 wie zum Beispiel 5,5-Dimethylhydantoin. 

ft 

Poly-(S-glycidyl)-verbindungen sind zum Beispiel die Di-S-glycidylderivate von Dithiolen, 
wie Ethan- 1,2-ditliiol und Bis-(4-meicaptomethylphenyl)-ether. 

10 Beispiele fur ^oxidharze mit Gruppen der Fonnel 




woiin R' und R" * zusammen eine -CH2CH2- Oder eine -CHj-CHj-CHa-Gruppe bedeuten, 
sind Bis-(2,3-qpoxycyclopentyl)-ether, 2,3-Epoxycyclopentylglycidylether, l,2-Bis-(2,3- 
q>oxycyclopentyloxy)-ethan und 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3',4'-epoxycyclohexan- 

20 caiboxylat. 



In Betracht kommen auch ^K)xidhaize, in welchen die Glycidylgruppen bzw. 
^-Methylglycidylgruppen an Hetexx)atome verschiedener Art gebunden sind, z.B. das 
N,N,0-Txiglycidylderivat des 4-Aniinophenols, der Glycidylether/Glycidylester der 
25 SaHcylsaure oder p-Hydroxybenzoesaure, N-Glycidyl-N*-(2-glycidyloxypiopyl)-5,5- 
dimethylhydantoin und 2-Glyddyloxy-l,3-bis-(5,5-dimethyl-l-glycidylhydantoinyM^^ 

prGpan. 



Gewunschtenfalls kann man ^oxidharzgeaiische verwenden. 

30 

Bevoizugt werden Diglycidyledier von Bisphenolen, Beispiele dafur sind Bisphenol A- 
diglycidylether, Bisphenol F-diglycidylether und Bisphenol S-diglycidylether. Besonders 
bevprzugt ist Bisphenol A-diglycidylether. 
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Ganz besonders bevoizugt sind flussige und niederviskose l^xidbaize. 
Zweckmassig ubersteigt die Viskositat bei 25*^0 einen Wert von 20*000 mPa s nicht. 

In dem eifindungsgemassen Verfahren konnen im Pxinzip samtliche bekannten J^oxid- 
haizharter verwendet werden. 

Voizugsweise wird als Epoxidharzharter eine Carbonsaure oder ein Carbonsaureanhydrid 
eingesetzt. 

Beispiele fur geeignete Carbonsaureharter sind: 

aliphatische Dicarbonsaunen, wie Oxalsaure, Malonsaure, Bemsteinsaure, Glutarsaure, 

Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure , 3,6,9-Trioxaundecan- 

disaure, oder dimerisierte oder trimeiisierte Linolsaure; 

cycloaliphatische Polycaibonsauicn, wie beispielsweise Tetiahydrophthalsaure, 

4-Methyltetrahydrophthalsaure, Hexahydrophthalsaurc und 4-MethylhexahydrophthalsauTe; 

aromatische Dicaibonsauren, wie Phthaisaure, Isophthalsaure, Terephthalsauie oder 

Naphtbalsaure; 

Oder Diester-Dicarbonsauren, die beispielsweise durch Umsetzung von Glykolen, z.B- 
Polypropylenglykol mit zwei Aquivalenten Dicarbonsaureanhydrid, wie z.B. Tetrahy- 
dippbthalsauxeanhydiid, erhaltlich sind. 

Als Anhydridharter konnen prinzipiell alle Anhydride von di- und hoherfunkdonellen 
Carbonsaurcn, wie iineare aliphatische polymexe Anhydride und cyclische Carbonsaure- 
anhydride in Frage konunen. 

Beispiele fur geeignete Anhydridharter sind: 

Polysebacinsaurepolyanhydrid, Polyazelainsaurepolyanhydiid, Bemsteinsaureanhydiid, 
Citraconsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid, alkenylsubstituierte Bemsteinsaurcanhydride, 
Dodecenylbemsteinsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Tricaibailylsaureanhydrid, 
Nadicanhydrid, Methyhiadicanhydrid, linolsaureaddukt an Maleinsaureanhydrid, aU^lierte 
Endoalkylentetrahydrpphthalsaureanhydride, Metfayltetrahydropbthalsauieanhydiid, 
Tetrahydrc^hthalsaureanhydnd, Hexahydropbthalsaaieanhyddd, PyromeUitsauiedianhy- 
drid, Trimellitsauieanhydrid, Phthalsaureanhydrid, Tetrachlorphthalsauxeanhydrid, 
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Tetrabromphthalsaureanhydrid, Dichlomaleinsaureanhydrid, Chlomadicanhydrid und 
Chlorendicanbydiid. 

Votzugsweise werden flussige oder leicht schmelzende Dicaibonsaureanhydride als 
Epoxidbajzharter eingesetzt. 

Besonders bevomigte Anhydridhaiter sind Methylnadicanhydrid, Tetrahydrophthalsaurean- 
hydrid und Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid, wobei Methylnadicanhydrid und 
Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid votzugsweise als Isomerengemisch eingesetzt 
werden. 

Falls gewunscht kann der AnhydridhSrter in Kombination mit einem fur Anhydridhaiter 
ublichen Reaktionsbeschleuniger eingesetzt werden. Als Reaktionsbeschleuniger eignen 
sich z.B. tertiire Amine, Caibonsauresalze, Metallchelate oder Organophosphine. 
Bevoizugte Beschleuniger sind die tertiaien Amine, wie z.B. N,N-Dimethylbenzylaaun, 
Oder substituierte Imidazole. 

In dner weiteren bevoizugten Ausfuhrungsfonn der Erfmdung wird als hartbares Gemisch 
eine Mischung aus einem gespannten Cycloolefm und einem Katalysator fur die lingoff- 
nende Metathese-Polymerisation eingesetzt. 

Unter gespannten Cycloolefinen sind im Rahmen der vorliegenden Eifmdung alle Cycloo- 
lefine mit Ausnahme des Cyclohexens und seiner Derivate, die nicht mit der ringoff- 
neoden Metathese polymerisiert werden kSnnen, zu verstehen. Geeignete Cydoolefine sind 
beispielsweise in der WO 96/l€100 und der WO 96/20235 beschrieben. 

Voraigsweise wird in dem erfindungsgemassen Verfahren ein Diels-AIder-Addukt von 
Cyclopentadien eingesetzt. 

Besonders bevoizugt sind Tetracyclododecen, Methyltetracydododecen und insbesondere 
Dicyclopentadien. 

Als Katalysatoren fur die ringoffhende Metathese-Polymerisation (ROMP-Katalysatoien) 
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ist dem Fachmaiin eine grosse Zahl von Verbindungen der Ubergangsmetalle Titan, 
Vanadium, Molybdan, Wolfram, Rhenium, Iridium, Ruthenium und Osmium bekannt. 
Hierbei handelt es sich beispieisweise urn komplexe Metallhalogenide, Metallo-Caibene 
Oder Koordinations-Katalysatoren vom Ziegler-Natta-Typ. Alle diese bekannten ROMP- 
Katalysatoren konnen im Pxinzip als Komponente (b) in den erfindungsgemassen Zu- 
sammensetzungen verwendet werden. 

Vorzugsweise wird ein Ruthenium(+II)"Komplexsalz oder ein Osmium(+II)-KomplexsaIz, 
besonders bevorzugt ein Ruthenium(+II)-Komplexsalz, als Komponente (Jb) verwendet. 

Da die Verwendung absolut wasseifreier Substanzen und Apparaturen einen zusatzlichen 
Aufwand erfordert, empfiehlt es sich, feuchtigkeitsunempfindUche ROMP-Katalysatoren 
einzusetzen, wie z.B. die in der WO 96/16100 und der WO 96/20235 beschriebenen 
Ruthenium(+II)-und Osmium(+II)-Komplex£alze. 

Besonders bevoxzugte ROMP-Katalysatoren sind 

[(CyclohexyOjPLRuClj, [{€^5)3^], RuCl^, [(C^M (CO)RuH2, [(C^sh'Ph 
RuCl(Cyclopentadienyl), [(CyclohexyOaPjjCCHsOIDRuCrosylat)^, [(o-ToIyl)3P]3RuCl2, 
[(CH3)2CH]3p(p-Cymol)RuCl2 und insbesondere (Cyclohexyl)3P(p-Cymol)RuCl2. 

Die gewiinschte Viskositat des hartbaren Gemisches Vann dutch Zusatz von thennoplasti- 
schen Materialien eingestellt werden. Beispiele fur geeignete Thennoplasten sind Polysty- 
lol, Polynoibomcn (z.B. Norsorex* NS der Fa. Nippon Zeon), hydrierte Polynoibomen- 
derivate (z.B. Zeonex* der Fa. Nippon Zeon), Polycycloocten {z.B. Vestenamer* der Fa. 
Huls) und Polybutadien. 

En besonderer Vorteil des beschriebenen Verfehiens zur Herstellung der Baugnippe 45 
bestefat darin, dafi die Veifahrensschiitte der Duichimpragnierung des lose geschichteten 
Blechpakets 8, der Umhullung der iibrigen Bauelemente und der gesamten Baugnippe 45 
mit einer Korrosionsschicht 46 (Fig. 6) sowie der festen Verbindung aller Teile mitein- 
ander in einem einzigen Arbeitsschritt erfolgen konnen, ohne dafi zusatziiche mechanische 
Veibindungsmittel bendtigt wezden. Dabei kdnnen die Voigange der Be* und Entladung 
des Werkzeugs 28, das Offhen und Schliefien des Wericzeugs 28 und das Fulien der 
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verbleibenden Hohkaume innerhalb der Formhohlung weitgehend automatisiert werden. 
Werden aufierdem hartbare Gemische mit elektrisch isolierenden Eigenschaften verwendet, 
was fur die oben genannten Materialien zutrifft, dann ergibt sich der weitere Voiteil, daB 
die Bleche 1 in dem einzigen genannten Aibeitsschritt auch mit einer elektrisch isolieren- 
den Schicht umhuUt werden, so dafi im Piinzip auch vollig unvoibehandelte, keine 
Isolierschichten aufweisende Elektrobleche als Ausgangsmateiialien verwendet weiden 
kdnnen. 

Ein weiterer uberragender Vorteil der Erfmdung besteht in diesem Fall daiin, dafi die 
einzelnen Bleche 1 des Blechpakets 8 in einem zwar vollig unvorbehandelten, aber 
dennoch gestapelten und dicht gqwtckten Zustand in das Weikzeug 28 eingegeboi werden 
konnen. Aufgrund der naturlichen Oberflacheniauheit im Bereich ihrer Breitseiten 7 
verbleiben zwischen den Blechen 1 auch im gestapelten, dicht gepackten Zustand aus- 
reichend viele und groBe Hohlraume, die sich beim Eindiingen des Gemischs in das 
Werkzeug 28 mit diesem Gemisch fullen, das dann im erhaiteten Zustand ohne Bildung 
schadlicher Blasen oder dgl. die erforderliche Isolierung zwischen den einzelnen Blechm 1 
bewirkt. Diese Witkung kann noch daduich veibessert und qptimiert werden, dafl die 
Kavitat vor dem oder beim Einspritzen des Gemischs zumindest teUweise evakuiert wiid, 
um einen geringen, ggf. duich Versuche zu eimittetoden Unterdruck von z.B. 2 bis 10 
Millibar herzustellen und das Gemisch dadurch zusatzlich in die Kavitat hineinzusaugen, 
wodurch gleichzeitig die Notwendigkeit entfallt, die noch in der Kavitat befmdliche Luft 
mit Hilfe des Gemischs zu verdrangen. 

Vozteilhaft ist schlieBUch auch, dafi die aufi^ Form der Baugruppe 45 weitgehend 
unabhingig von der dutch Stanzen heigestellten Form der fin-r^^nen Bleche 1 und der um 
diese gelegten Wicklung 19 gewahlt werden kann. Insbesondere kann duich entsprechende 
Ausbikiung der Fonnhdhlung sichergestellt werden, dafi die auBere Konosionsschicfat 
ausreichend dick und umweltbestSndig ist, wahrend glefchzeitig dutch die Stapelung der 
Bleche 1 und den zu ihrer Veispannung verwendeten Dnick die erwunschten ducmen Kleb- 
und ggf. Isolierschichten zwischen den einzehien Blechen 1 berstellbai smi. 

Die Ausfuhiungsfonn nach Fig. 1 bis 8 kann auf vielfache Weise modifiziert und/oder 
etganzt werden. Insbesondere kann z.B. vorgesehen weiden, die Unteiseiten 4 (Fig, 1) 
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der Bleche 1 bzw. des gesamten Blechpakets und/oder die Unterseiten der Polwangen 
12,13 von hartbarem Gemisch frei zu halten. Hieizu wird z.B. die Kavitat des Werkzeugs 
28 so ausgebildet, daB die genannten Unterseiten nach dem Anordnen der verschiedenen 
Bauelemente im Werkzeug 28 unmittelbar an entsprechenden Wandteilen anliegen. Da die 
Unterseiten der Blechpakete und/oder der Polwangen 12,13 in einem feitigen, meistens 
aus einer Mehrzahl derartiger Magne^ole bestehenden Magneten durch unterhalb der 
Wicklungen 19 angeoidnete, ferromagnetische Polriicken magnetisch miteinander ver- 
bunden werden, wird auf diese Weise sichergestellt, daB in den Grenzflachen zwischen 
den Magnetpolen und den Magnetrucken keine magnetisch schadlichen, durch einge- 
schlossenes Gemisch gebildeten Spalte entstehen. 

Fig. 9 bis 14 zeigen die Herstellung eines Blechpakets 51 fur den Stander einer elek- 
trischen Wechselstrom-Mascliine. Das Blechpaket 51 enthalt analog zu Fig. 1 bis 8 eine 
Vielzahl von Blechen oder Lamellen 52, die im oberen Teil der Fig. 9 im auseinandexge- 
zogenen und im uoteren Teil der Fig. 9 im fertig gestapelten, parallel und bundig 
aufeinander liegenden Zustand daigestellt sind. Die Bleche 52 werden durch Ausstanzen 
aus einem lohen, keine Klebmittelschicht aufweisenden, ferromagnetischen Blechstreifen 
od. dgl. erhalten. Die Bleche 52 haben im Ausfuhrungsbeispiel identische Abmessungen 
und, wie in der Draufsicht nach Fig. 10 erkennbar ist, eine kreisringformige Gestalt. An 
ihiem Innenumfang sind die Bleche 52 mit U-formigen Ausschnitten 53 versehen, die im 
gestapelten Zustand aufeinander ausgexichtet sind und durchgehende Nuten bilden. In diese 
Nuten werden in an sich bekannter Weise Nuthulsen 54 eingeprefit, die sich entsprechend 
Fig. 9 fiber die ganze Hohe des Blechpakets 51 erstrecken und auf einfache Weise die 
Stapelbildung ermoglichen. 

Die Nuthulsen 54 dienen zur Aufoahme von Wicklungen 55 (Fig. 9), deren Mittellinien 
einen im wesentlichen flacbovalen Verlauf haben, wie aus der Vorderansicht bzw. 
Draufsicht nach Fig. 9 und 10 fiir eine noch nicht montierte Wicklung 55 erkennbar ist. 
Diese entsprechend vorbereiteten Wicklungen 55 werden in Abhangigkeit von der im 
E inze lfall vorgesehenen Wicklungsart mit ihien langen Seiten in Nuthulsen 54 eingq)re6t 
(Fig. 10), die urn das Zwei- oder Mehrfache, in Fig. 10 um das Dreifache der Nutteilung 
voneinander beabstandet sind, wahrend ihre kuizen Seiten die Wickelkdpfe bilden. Im 
montierten Zustand nunmt daher die Wicklung 55 die in Fig. 10 mit der gestrichelten 
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Linie 55a angedeutete Lage ein (vgl. auch Fig. U). Die Nuthulsen 54 bestehen zweckma- 
Big aus Papier. Pappe oder einem isolierenden Kunststoff, so dafi die Wicklungen 55 
ausreichend gegen die Bleche 52 isoliert sind. auch wenn diese keine IsoUerschicht 
aufweisen oder diese duich den Stanzvoigang verloren haben. Zur axialen Fixiening der 
Nuthulsen 54 im Blechpaket 51 kann je ein Nuthulsenbund 56 (Fig. 11) dienen, der auf 
die obercn bzw. unteren Enden der Nuthulsen 54 aufgeclipst wird oder auch in die 
Nuthulsen 54 als Falz integiiert sein kann. 

Nachdem aUe Wicklungen 55 in die zugehoiigen Nuthulsen 54 eingesetrt und in der 
eiforderUchen Weise elektrisch miteinander verbunden worden sind (Fig. 11), wird die 
lose vortnontierte Baugiuppe analog zu der Baugruppe nach Fig. 4 in ein Werkzeug 59 
eingelegt (Fig. 12,13), das im Ausfuhrungsbeispiel zwei Werkzeughalften 60,61 aufweist, 
die an einander gegenuberliegenden Seiten mit Aussparungen 62,63 versehen sind, die im 
geschlossenen Zustand des Werkzeugs 59 eine Fonnhohlung bzw. Kavitat bUden, dercn 
Abmessungen geringfugig grSBer als die AuJJenabmessungen der eingelegten Baugruppe 
sind. Die Positioniemng der Baugruppe im Werkzeug kann analog zu Fig. 6 mit Hilfe von 
nicht daigestellten Distanzstucken oder anderen Positionierhilfen erfolgen, die voizugs- 
weise dort an der Baugruppe angreifen, wo eine UmhuUung mit dem hartbaren Gcmisch 
nicht exforderlich ist. 



Nach dem SchfieBen des Werkzeugs 59 in Richtung der in Fig. 12 eingezeichneten PfeUe 
wird ein haitbares Gemisch in die Kavitat eingebiacht, wozu das Wericzeug 59 analog zu 
Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden EnlaBSffnung vensehen wird, die mittels einer 
Leitung 64 (Fig. 14) mit einem SteuerventU 65 und uber Dosieipumpen 66,67 an Misch- 
behalter 68,69 angeschlossen wird, die ein Reaktionsfaaiz bzw. einen Harter od. dgl. 
enthalten, urn daraus das Gemisch zuzubereiten. In einem Mischer 70 werden die mit den 
Dosieipumpen 66,67 dosierten Reaktionsharz- und Harteranteile gemischt. Die Ver- 
fehrensschiitte des Einbringens des Gemischs in die Kavitat, des Hartens bzw. Anhartens 
des Gemischs, des Tempems und ggf . Reinigens sind analog zum Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 bis 8 und brauchen daher nicht noch einmal beschiieben werden. Dasselbe gilt 
fur die anwendbaren Gemische, insbesondere GieBhaizmischungen, deren Zubeieitung, die 
bevonugte Einspritzung des Gemisches unter einem Dnick von z.B. 1 bis 3 bar, die 
vomigsweise zusatzliche Evakuierung der Kavitat und die bevoizugte Anwendung des 
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Dnickselieiveifalireas. 



Nach der Entfonnung wird die aus Fig. 14 ersichtUche, fertige Baugruppe 71 in Form 
eines Standers erhalten. Diese Baugruppe 71 ist rundum mit einer Konosionsschutz- und 
ggf. IsoUerschicht 72 versehen, deren Dicke dem Abstand der verschiedenen Baudemente 
von den Wanden der zugehorigen Werkzeughalften 60,61 im geschlossenen Zustand des 
Werkzeugs 59 entspricht und entsprechend voigewahit werden kann. 

Die Vorteile, die bei der Herstellung der Baugruppe 71 nach dem beschriebenen Ver- 
fahren enielt werden, sind analog denen, die oben in Veibindung mit der Baugruppe 45 
erlautert wurden. Dabei kann die auflere Form der fertigen Baugruppe 71 weitgehend 
unabhangig von der Stanzform der einzelnen Bleche 52 gewahlt werden, so daB bei Bedarf 
die endgultigen, dektrischen, magnetischen, mechanischen und/oder geometiischen 
Eigenschaften der Blecbpakete bzw. der Baugruppe 71 zumindest teUweise erst durch die 
Behandlung aller Bauteile mit dem hartbaien Gemisch in einem Weikzeug eibalten 
werden. Dies gilt insbesondere im HinbUck auf die Anbiingung der Schichten zwischen 
den einzelnen Blechen, den auBeren Korrosionsschutz, die daueitafte Veibindung der ver- 
schiedenen TeUe miteiiiander und die endguWge auflere Form der umhiiliten Blechpakete, 
Baugiuppen Oder Teilen davon. Besonders vorteilhaft ist auBerdem, dafi weder zur 
Positionierung noch zur Verbindung der Bnzelteile zusatzUche Verbindungsmittel wie 
Z.B. Schrauben, Nieten. Kleber od. dgl. benotigt werden und die mecbanische Festigkeit 
und Umweltbestandigkeit durch die Dicke der auOeien UmhiiUung mit dem hartbaien 
Gemisch festgelegt werden kann. 

Wie insbesondere Fig. 11 zeigt, kann es weiterhin zweckmaBig sein, die in das Weikzeug 
gegebenen Blechpakete oder Baugruppen an bestimmten SteUen, z.B. an ihxen Auflen- 
seiten, mit einem aus einem porosen Material heigestdlten Abstandselement 73 zu 
belegen, das z.B. aus einer aus Kunststoff-Faden od. dgl. heigestellten, gewebten Matte 
besteht, die das Blecfapaket 51 od. dgl. in einem gewunschten Abstand von den Wandun- 
gen der Formhohlung hSlt. Deraitige Hemente oder Matten weiden beim Einspritzvoigang 
vollstandig mit dem Gemisch durchtiankt, so dafi beim Ausharten eine stabile, ieste 
Kunsthaizschicht entsteht, die eine mechanisch feste Aufleawand an der fertigen Baugrup- 
pe 71 bildet und deren mecbanische Stabilitat vezgioB^. 
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Zur Verbessenxng der elektrischen Egenschaften pielektrizitatskonstante, Verlustfaktor) 
konnen den haitbaren Mischungen Silane, z.B. die von der Fa. Osi Specialties unter der 
Bezeichnung Silquest?"^ Silan angebotenen Veibindungen, zugesetzt warden. Geeignete 
Silane sind beispielsweise Octyltriethoxysilan, Methyltriethoxysilan und Vinyltii- 
ethoxysilan. 

Auflerdem konnen die haitbaren Mischungen FuUstoffe wie beispielsweise Metallpulver, 
Holzmehl, Glaspulver, Glaskugeln oder Halbmetall- und Metalloxide enthalten. Bevor- 
zugte FuUstoffe sind WoUastonit, AI2O3 und SiO,, wobei von den verschiedenen 
Si02-Modifikationen Quarzmehl besonders bevorzugt ist. 

Neben den oben erwahnten Additiven konnen die hartbaien Gemische weiteie ubliche 
Zusatzstoffe wie z.B. Antioxidantien, lichtschutzmittel, Weichmacher, Faibstoffe, 
Kgmente, Thixotropiemittel, Zahigkeitsverbesserer, Entschaumer, Antistatika, Gleitmittel 
und Entformungshilfsmittel enthalten. 

Im ubrigen werden die hartbaren Gemische nach bekannten Metfaoden hergestellt, 
ublicherweise mit Hilfe bekannter Mischaggregate (Ruhier, Kneter, Walzen, Muhien, 
Trockenmischer oder Dunnschichtengasungsmischer), Die verschiedenen Verfahren zur 
Herstellung von Formmassen sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise in Becker/- 
Braun: "Kunststoff-Handbuch, Band 10, Duroplaste", CarlHanser Verlag 1988, Seiten 
515 ff. und 825., beschrieben. 

Ist es ervunscht, die einzelnen Bleche in andeier als der oben erlauterten Weise zu 
stjpeln, konnaa sie auch mit geeigneten Hilfsmittein, 2. B. Spacem, so an den Enden 
fixiert werden, dafi die Abstande zwischen den einzelnen Blechen ungefahr gleich sind, Es 
muS lediglicb genugend Saum fur den Eintritt der isolierenden Haizmasse in die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Blechen 1, 61 vorfaanden sein. Der Abstand der 
Bleche 1 kann auf diese Weise z.B. auf 1 fim bis 100 ^m, voizugsweise auf 2 fim bis 
5 fim eingestellt werden. 

Die bei den erfindungsgemaBen Ver£ahren verwendbazen Metallbleche sind voizugsweise 
Stahlbleche, obwohl auch andere ferromagnetische Materialien eingesetzt werden konnen. 
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Die Eifmdung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, die sich 
auf vielfache Weise abwandeln lassen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die nach 
dem beschriebenen Verfahren herstellbaren, feixomagnetische Blechpakete aufweisenden 
Baugnippen. Nach dem beschriebenen Verfahren konnen Blechpakete aller Art fur alle . 
5 Gerate hergestellt werden, die einen magnetischen Kreis haben, der aus elektromagneti- 
schen Grunden ein aus einzelnen Blechen zusammengesetztes Blechpaket erfordert. 
Unabhangig davon konnen die Blechpakete nach dem beschriebenen Verfahren auch 
einzebi hergestellt und nachtraglich in konventioneller Bauweise mit anderen Bauelemen- 
ten zu Baugruppen zusammengefaBt werden. Dabei versteht sich, dafl die beschriebenen 

10 Blechpakete und/oder Baugruppen auch mit anderen, nicht naher erlauterten Bauelemen- 
ten, z.B. mit nach aufien fuhrenden elektrischen oder mecbanischen Anschlussen, versehen 
werden konnen, die ebenfalls durch das umhuUende, hartbare Gemisch fixiert und/oder 
gebildet werden. Schliefllich umfaBt die Erfindung auch die nach dem beschriebenen 
Verfahren hergestellten Blechpakete und Baugruppen, wobei die einzebien Merkmale auch 

15 in anderen als den beschriebenen und in der Zeichnung dargesteUten Kombinationen 
angewendet werden konnen. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur HersteUung eines aus fenomagnetischem Material bestehenden Blechpa- 
kets (8,51) fur eiektromagnetische Baugruppen, dadurch gekennzeichnet, daB das Blechpa- 
ket (8,51) aus rohen Elektroblechen (1,52) zusammengesetzt und ggf. unter Anwendung 
von Positionierhilfen in einem formgebenden Werkzeug (28,59) positioniert wixd und daU 
die Bleche (1,52) dann dutch Einbringen eines hartbaien Gemischs in das Werkzeug 
(28,59) und An- Oder Ausharten der Fomunasse in einem einzigen Arbeitsschritt voll- 
standig mit dem Gemisch umhuUt und zum feitigen Blechpaket (8,51) miteinander 
vexbunden wezden. 

2. Verfahren zur HersteUung einer elektromagnetischen Baugnqipe (45,71), die wenig- 
stens ein aus fenomagnetischem Material bestehendes Blechpaket (8,51) und ein weiteres 
Bauelement (12-14,53-56) enthalt, dadurch gekennzeichnet, dafi das Blechpaket (8,51) aus 
rohen Elelrtroblechen (1,52) zusammengesetzt und zusammen mit dem weiteien Bauele- 
ment (12-14,53-56) ggf. unter Anwendung von Positionierhilfen in einem Werkzeug 
(28,59) positioniert wird und daB dann durch Einbringen eines hMbaren Gemischs in das 
Werkzeug (28,59) und An- oder Ausharten des Gemischs in einem einzigen Aibeitsschiitt 
die Bleche (1,52) mit dem Gemisch umhuUt und zum fertigen Blechpaket (8,51) mitein- 
ander verbunden werden und das Blechpaket (8,51) mit dem Bauelement (12-14,53-56) 
verbunden wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Baugruppe (45,71) 
insgesamt erst durch das Gemisch mit ihren endguWgen elektrischen, magnetischen, 
mechanischen und/oder geometrischen Eigenschaften versehen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkzeug (28,59) vor dem Einbringen des Gemischs zumindest teilweise evakuiext wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekranzeichnet, dafi es als 
DrudcgeiiervecEahren ausgefuhrt wird. 



ERSATZBUTT (REGEL 26) 



wo 97/30504 



r'Ct>ji>^/iUU2lllU 



-23 - 

« 

6. Vexfahren nach einem der Anspiuche 1 bis S, dadurch gekeanzeichnet, daS wenigstens 
ein Abschnitt des Blechpakets (8,51) und/oder des Bauelements (12-14,53-56) beim 
Einbringen in das Werkzeug (28,59) zum Ansetzen eines Positionierelements benutzt wird. 

7. Verfahren nach Anspiucb 6, dadurch gekennzeichnet, dafi als Positionierelement ein 
aus einem porosen Material hergestelltes Abstandselement (73) verwendet wird. 

8. Vexfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gelcennzeichnet, da6 als hartbares 
Gemisch ein thexmisch hartbares Gemisch verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspxuche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dafi zur Her- 
stellung des Blechpakets (8, 51) rohe, unvoibehandelte Bleche (1, 52) verwendet werden 
und die gegenseitige elektrische Isolierung zwischen den Blechen (I, 52) durch Anwen- 
dung eines hartbaren Gemischs xnit elektrisch isolierenden Eigenschaften hergestellt wird. 

10. Blechpaket, dadurch gekennzeichnet, dafi es durch das Vexfahren nach einem der An- 
spxuche 1 bis 9 hergestellt ist. 

11. Baugruppe, daduxch gekeimzeichnet, dafi sie duich das Vexfahren nach einem der 
Axupruche 2 bis 9 hergestellt ist. 
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C ALS WESENTtlCH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



Kategqne' 



Bczctchmmg dcr VerdfTentlichung, sowat erfordcrtich untcr Ang»bc der in Bcirtcht kommendcn Tdlc 



Betr. Aftspruch Nr. 



DE 15 38 991 A (SIEMENS AG) 23.0ktober 
1969 

siehe Seite 1, Absatz 2 - Seite 2, Absatz 
2; Abbildung 1 



1-3,5. 
8-11 



OE 30 12 320 A (FORSCK. 
S.Oktober 1981 
siehe Seite 5, Zeile 6 
Abbildung 7 



INST. LEHMANN) 
Zeile 15; 



OE 43 38 913 A (VACONTEC) IS.Nai 1995 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe Spalte 3, Zeile 63 - Spalte 4» Zeile 
7; Anspruch 1; Abbildung 4 
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2.3,5. 
8-11 



XI y ?^ Vc roflcntiichuntm and dcr Fomcttuag von Fcid C zu 
cQiiKhincn 



m 



Siehe Anhang Patatfanulie 



* Bcsondcre Katcgonen von anfCfcbcnen VerdfrentbchungeD 

'A' Vcrdflcntfichung. jhc den aUgcineincn Stand dcr Techmk dcfiniert. 
abcr nicht als bciondcn bcdeuttun anzusehen ist 

'£' alteres Ookufncnt. das jcdoch cnt am odcr nach dem intcmatianalcn 
Afliaddedaxum ver&flimlicht wofdcn itt 



'L* Vcfofrcniiichunc die ledpiet tst, ciiiai Priontiittantproch zwdfdhaft cr* 
i chdn cn zu lascn. ooa durch die das VerofTcntlichunfidatum ctncr 
andcrcn im Recherchenbcricht genannten VcrdfTcmlichung bclegt wcnlen 
soil Oder die aus etncm andcrcn bcion d cren Cniad angegcben ist (wie 
ausgeluhrt) 

'O* VcfdffcndichniigtdicsRhaurdaeniindUclieOfrcnb^ 

dnc Benusung, cine Ausitdlimg oder andcre Maflnahmen bezieht 

*P' VefofTemlidiung, die vor dem intcmationalen Anmetdedaium. abcr nach 
dan bcanspnichten Priorititadalum veroffentlicht worden isi 



'T Spaicre Veroficntlichunft die nach dem mtcnutioiialen Anmddcdatum 
Oder dem Phorititsdatum woAendicht worden ift und mit dcr 
Anmddttng mcht koUidiert, aoodem aur zumVcistindBis des der 

Erfindung zugnmdeltegenden Prinaps odcr dcr ihr zu|^unddiegenden 
Theone angegcben ist 

*X* Veroflcndichung von becondercr Bedeutung; die bcanspruchtc Erfindung 
kaanaUctn auijpund dieser Ver6 ffen*i chung niche als oeu oder auf 
erfindciMchcr Tinglcat bcndicnd bcttachtet wudcn 

*Y* VcrofTcntlidiuag von benndcrer Bcdeutuag; die beanspnichte Erfti 
kann nicht als auf erfindcrischcr Tahgkot bc ruhend bctnditct 
iMfdcn, wcnn die Veroflentlichung ml dner odcr mchrcren andcren 
Vcroflcnilicfaungca dieser KAtcsonc in Vcrbindung gebrachl wird und 
diese Vertmndung fur einen Facnmann oahdiegend ist 

Veroflentlicfaung, die Mitgtied dersdbcn Patcntfamiiic ist 
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C^Foftsetzuni) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UI^ERLAGEN 
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Bezctchnimg dcr VcroCfenaichung, soiirat erfbrderbch inter Angabc dcr in Betncht konunendcn Tdle 



Betr. Anspnich Nr. 



BULLETIN OER SCHWEIZISCHEN ELEKTROT. 
VEREINS, 

Bd. 63. Nr, 22, 28.0ktober 1972, 
XP002032838 

W OIETERLE UND J SCHIRR: "ELEKTRISCHE UNO 
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN VON IH 
DRUCKGELI ERVERFAHREN HER6ESTELLTEN 
EPOXIOHARZFORNSTOFFEN' 

siehe Seite 18, Spalte 2, Absat2 3 - 
Absatz 4 

OE 23 60 820 A (SKF IND TRADING & OEV) 
ll.Juli 1974 

siehe Anspruch 1; Abbildung 6 

OE 20 09 631 A (PAPST HOTOREN KG] 
9.Septend3er 1971 

siehe Seite 7, Absatz 1; Abbildung 2 
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Formbtau PCT/ISA/llO (FoiuattttAt «m BtaU 3) (Jyli 1993) 



AniabcB zu VerofTcntticliuiigcn. die zur sdben Patcmfumlie gdiorcn 
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Micglied(er) der 
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23-19-69 


KEINE 




DE 3012320 
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08-10-81 

Ww AW 


KEINE 




DE 4338913 


A 


18-05-95 


WO 9514324 A 


26-05-95 








EP 0729665 A 


04-09-96 




A 
n 


11-07-74 


FR ??117a4 A 


19-07-74 








GB 1457450 A 


01-12-76 








OP 1190100 C 


13-02-84 








JP 49108503 A 


16-10-74 








JP 58010945 B 


oo An 0*5 

28-02-83 








US 3953754 A 


27-04-76 








US 3955272 A 


11-05-76 


DE 2069631 


A 


09-09-71 


KEINE 
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